ペクチン驋酵に就て　第18報　ペクチンの分解中間物に対するポリガラクチュロナーゼの作用（1） by 小沢, 潤二郎 & 岡本, 賢一
ペクチン醸酵に就て第18報
ペクチンの分解申聞物に対するポリガラクチユロナーゼの作用(1)
小沢潤二郎・岡本賢一
ベクチン質は水溶液中で氏G)n)mの形をし亡いると考えられている. (G)n I会ガラクチユ
ロγ酸よ bなる鎖昧分子をあらわし， mは鎖献分子聞の結合を示している. との場合ml土単な
る物理的た会合を意味すると考えるものもあり，主価結合即ち鎖蹴分子聞の ester，1actone， 
anhydride bridge等の結合を想像し℃いるものもあ急.又 Palmer等は鎖扶分子内にも 1-
4 galacturonide以外の結合を考えている.
トマトの dep01ymera記は平均分子量約5の limitpolygalacturonideを残し， PGは更
に之を d.ガラクチユロ γ酸まで分解する.limit polygalacturonideが生成するのは，との酵
素が漉掛の場合の i田lamy1aseのように異常結合のみを分解する震ではたいかと Kerteszは
考えている.しかし前報にも述べた遁!J，反応液中に多量の mono.，di.，及び tri.ga~acturon
酸が検出される事からJ(erteszの推論は疑わしいようである. トマトの酵素はやはり 1-4
ga1acturonideを分解し，低分子のガラクチユロシ酸重合体に親和性がたい詩に limitpoly-
ga1acturonideを残すと考えた方がよいのではたいかと思う.Roboz或はJan田n等は Ne町0・
spora cra鈴a等のかびvp01ymethylgalacturonaseの作用から， トマトの dep01ymeraseの
場合と同様に異常結合を推論しているが論拠ぽ十分ではないようである.以上のニつの酵素ぽ
何れも分子の中間部を分解するものと思われるが，筆者は分子の末端よ b作用すると考えられ，
る人参のポリガラグチユロナ;ιゼが limitpolygalacturonideと考えられるものを残す事を前
報に於て述ペた.本報では酸によるベクチγ酸の分解中間物に対するポリガラクチユロナーゼ
の作用に就て行った実験結果を述ペる.
塩酸によるベグチγの加水分解中間物に対するポリガラクチユロナーゼの作用
基質の調製:Ehrlichの tetragalacturon酸Cの調製法仰に準じてヨえのよ1うにして造った.
ベグチγ2%，塩酸5%の水静液を850Cに沿いて6hrs.加熱し，生成する掛末快沈澱を集め，
塩酸にて pH2.0とした40%酒精て吃倒産後水に溶解し，同量の O.INNaOH 溶液を添加し，
150Cに45分間放置後塩酸酸性とたし，沈澱を酒精にて洗糠後室温にないで乾燥した.調製し
た基質段目lI"lichの te甘'agalacturon酸cに相当するものであるが， 4量体ではなくもっと
高分子のガラグチユロ γ酸重合体である.しかし便宜k本報でほとれを te仕agalacturon酸 c
と呼んでおし酵素作用の条件:1 % tetragalacturon酸c溶液5，Michaelis v acetate 
buffer 1，酵素液4v割合にて， pH 5.0 (B. mesentericusの場合は McIlvaineの buffer
を用いた.pH 7.0)， 350Cに3ないて作用さ喧た. te甘aga1acturon酸cと Norris等のベク
チシ酸とに同じ条件で酵素を作用せ・しめ，反応液 (2m1)の還元糖の増加を比按した結果をさえ
表に示した.
tetragalacturon酸cは実験に用いたすべ"'CCD酵素材料によってベクチY酸より速に分解さ
れた.アルカ Fに溶解して0.5%溶液とたし pH5.0において比粘度を測定した結果 te仕a-
ga1acturon酸cは0.286，ベクチン酸は1.379であった.誌の N/lOI2消費 m1数〈沃度価〉
は te甘agalact町 on酸5.9，ベクチン酸2.8であった. tetragalacturon酸cはペクチン酸
より分子量が小さいと思われる.酵素によって tetragalacturon酸cがペタチγ酸より速に分
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Enzymic Decomp制 tionof Polygalacturonide 
Reaction time (hrs.) H 28 40 
B. me認ntericuS4I Degmded pectic azid 1.94 2.16 2.16 
OriginaJ開cticacid G.62 1.03 1.30 
{民抑制問icacid 1.59 2.G1 2.20 Tomato or凶国1pectic acid 1.2 1.6'1 1.78 
{民抑制 p~tlc acid 4.50 4.OO 1;50 Pen. expansum 
OriginaJ p伎ticacid 1. 29 1.，98 2.38 
{Dmded PMiCMd 0.64 1.23 1.69 Carrot 
Original pectic acid 0.39 0.67 0.69 
解されるのは， (1)分子の大をさに対する酵素の親和性に差がある誌であるか， (2) tetragal-
.atcuron酸Cの方が分子量の関係から同じ重量%に沿いてベグチシ酸より反応液中の末端基の
数が多い需であるか，或は(3)塩酸処理によって異常結合のようたものが除かれte包'agalact-
uron酸Cの分子の中になくなっているためであると思われる.基質分子の末端より作用すると
考えられる人参の酵素の場合では (2)が反応速度に影響し・ごいるのであろう.また人参の場
合ベグチシ酸の分解率には限界があるが， tetragalacturon酸cの糖化にはとのような限度が
ない.との場合は (3)の理由が考えられる.Pen. expansumは前報(宮】の酵素液と異b液化型の
ポりガラクチユロナーゼを僅かに含んでいると思われるが， te甘agalacturon酸cに対しては
人参の酵素と同様たととがいえる.基質分子の中間部を分解すると考えられる B.mesentericus 
及びトマトの酵素が tetragalacturon酸cに対して親和性が大きい理由は現在の処判らない.
異常結合の種類によってはペクチン酸から te住agalacturon酸よりも多くのlimitpolygalact・
-uronideを残す・事も考えられる.Matus仰はかぴのポリガラクチユロナ戸ゼが高分子のペクチ
γ酸に対して低分子のものよりも親和性が大台いと述べている. Matusは酵素によるペグチ
γの分解中間物を基質としているが，本報の結果spち塩酸による分解中間物に対する酵素作用
法全然反対である.前報に於て，B. mesentericus及びトマトの酵素は digalacturon酸を分解
しない事を述ペプヒ.叉人参，Pen. ex，ρansum等の酵素は digalacturon酸に対して高分子のペ
グチン酸よ bも親和性が小い事及び limitpolygalacturonideと思われるものを残す事を報告
Ltc.従って Matusの設は高分子のベタチγ酸と， oligosaccharide， limit polygalacturo-
nide或は之に近いベグチン酸とに対する酵素作用を比較した場合にはあてはまるが， ペクチ
γ酸と oligosaccharideまでに至らないペクチンの分解中間物との場合沼は反対の結果となる
ようである.
考察並に要約
1)塩酸によるペグチγの加水分解中間物却ち oligosaccharideよりは分子量が大をいが，
Norris等の方法に従って調製したペクチγ酸より低分子のガラクチユロン酸重合体l会，同じ
重量%に於ては Norris等のペクチシ酸より濯かに酵素によって分解された.Matusはかぴの
ポリガラグチユロナーゼが高分子のペグチγ酸に対するよりも低分子のものに対して親和性が
小さいと述べτいるが， oligosaccharide'或は limitpolygalacturonideと考えられちもの
と，高分子のペクチン酸とに対する酵素作用を比較した場合にのみ Matusの設はあてはまる
(12D) -43-
ょうである.
2)人参の酵素によるペグチシの塩酸加水分解中間物の糖化が14%与しと進むの除，塩酸分解
によって，基質として用いたペクチシ酸の中にある異常結合其他の酵素作用を阻止する何等か
の因子が除去される鎮であるか，異常結合等の内側の1-4 galacturonide結合が分解され，
同じ重量%に於る基質の末端基の散が多くなる震であると考えられる.
3) B. mesenterictls及びトマトの酵素はベクチγの塩酸分解中間物に対して同じ分解率を示
した.叉分解中間物{C対する作用力が等しい時には，B. mesentericusの方がトマトの酵素より
も， Norrts等のペグチγ酸に対する作用カが小さいようである.
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〈第13報訂正〕
Clostridium pectinovorumは1% d-galacturon酸， 0.5%ベプトシ， 0.2% K2HP040.Z 
% NaH.PO‘0.05% MgSO~ 7H2 0 (NaOHにて pH6.5に調節する〉よりたる樗養液にぽ
35CCに於て繁殖したかった.同じ樗養液に gluc伺 eを1%添加したものには瓦斯を発生して
よく繁殖し，埼養後 d-galacturon酸除消費し聾されている事が paperchromatography に
よって剰った.第13報{'C於て Clost.pectinovorumは d-galacturon酸を醗酵Lないと述ペ
たのでままに訂正する.
酪酸菌のペタチン酸酵IC就て種均御助言下さった香川農科大学梶明教授に感謝の意を表す
る.
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